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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Elektrischer Durchlauferhitzer 

© Bekannt sind alektrische Durchlauferhitzer, deren elektri- 
sche Schaltelemente durch das zulaufende Kaltwasser be- 
triebsgemaB gekuhlt sind. Wenn das zulaufende Wasser zu 
warm ist, schaltet der alektrische Durchlauferhitzer zum 
Schutz der Schaltelemente den Durchlauferhitzer ab. Dieses 
zwangsweise Abschalten ist fur den Benutzer storend. 
ErfindungsgemaG ist deshalb vorgeschlagen, daS einzelne 
Heizkorper unterschiedliche Nennheizleistungen aufweisen 
und/oder mit unterschiedlich gro&en Heizleistungen speis- 
bar sind, und daB die Steuerschaltung die jeweilige Heizlei- 
stung auf mdglichst vieie Heizkorper verteilt schaltet, bzw. 
zunachst uberpruft, ob die Leistungsverteilung uberhaupt 
erforderlich ist. 
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Die Erfindung betrifft einen elektrischen Durchlauf- 
erhitzer, der zum SchaJten einer Heizleistung auf seine 
elektrischen Heizkorper elektronische Schahelemente 
aufweist, welche von einer Steuerschaltung in Abhan- 
gigkeit vom Warmwasserbedarf geschaltet sind und zu 
ihrer Kuhlung thermisch an eine Zulaufleitung des 
Durchlauferhitzers angekoppelt sind. 

Ein derartiger Durchlauferhitzer ist in der 
DE 39 06 603 C2 beschrieben. Die elektrischen Schalt- 
elemente sind dabei insb. durch Triacs realisiert, die die 
Heizkdrper schalten und vom zuflieBenden Kaltwasser 
gekuhlt werden. Das dem Durchlauferhitzer zuflieBen- 



10 



die Heizkorper nur geschaltet werden, wenn ein groBer 
Leistungsbedarf vorliegt, was in der Kegel aber nur der 
Fall ist, wenn das zulaufende Wasser entsprechend kalt 
ist. In diesen Fallen ist dann durch die entsprechend 
niedrige Kaltwassertemperatur das Schaltelement vor 
Oberhitzung ausreichend geschutzt Bei geringerem 
Leistungsbedarf, insb. bei hohen Zulauf temperature n, 
ist die Leistung entsprechend auf die verschiedenen 
Heizkorper verteilt bzw. auf Heizkorper geringer 
Nennheizleistung, so daB die Schahelemente trotz ho- 
her Zulauf temperatur vor einer Zerstdrung durch Ober- 
hitzung zuverlassig geschiitzt sind. 

Alternativ dazu uberpruft die Steuerschaltung, ob die 
Zulauftemperatur ausreichend kalt ist, urn die Schaltele- 



de Kaltwasser zur Kilhlung der Schahelemente zu ver- 15 mente bei vorgegebener Heizleistung sicher zu kuhlen. 



wenden, ist problematisch, da das iCaltwasser je nach 
der Installation des Durchlauferhitzers so hohe Tempe- 
raturen aufweisen kann, daB eine hinreichende Kuhlung 
der Triacs — zumindestens vorubergehend — bei einer 
gegebenen erforderlichen Heizleistung nicht mehr ge- 
wahrleistet werden kann. Eine unzureichende Kuhlung 
der elektronischen Schahelemente kann dazu fuhren, 
daB ihr SchaJtverhalten gestort und/oder daB sie zer- 
stort werden. Um die kaltwassergekuhlten Schaltele- 



Ist das zulaufende Wasser zu warm, reduziert die Steu- 
erschaltung die Heizleistung des betreffenden Schalt- 
elementes und speist entsprechend andere Schahele- 
mente. Bei dieser Losung wird die Heizleistung nicht 
20 grundsatzlich, wie in Anspruch 1 beansprucht, auf mog- 
lichst viele Heizkorper verteilt, sondern nur im Bedarfs- 
falL Ist die Zulauftemperatur ausreichend kalt, und liegt 
somit keine Gefahr fur die Schahelemente bzw. deren 
Kuhlung vor, schaltet die Steuerschaltung die erforder- 
mente auch dann vor einer Zerstdrung vor Oberhitzung 25 liche Heizleistung entsprechend anderer Oberlegungen 
zu schutzen, wenn die Kaltwassertemperatur ver- auf die Heizkorper. Wenn es beispielsweise regelungs- 
gleichsweise hoch ist, erfaBt ein Temperaturfuhler die technisch besonders gunstig ist, wird moglichst die ge- 
Innentemperatur der Kaltwasserleitung oder des Kalt- samte Heizleistung auf die dem Zulauf des Durchlaufer- 
wassers, und die Steuerschaltung schaltet die Schaitele- hitzers unmittelbar zugeordneten Heizkorper geschal- 
mente unabhangig vom Warmwasserbedarf dann ab, 30 tet Wahrend also die Losung nach Anspruch I die Er- 
wenn die Ist-Temperatur der Kaltwasserleitung oder warmung aller Schahelemente in alien Betriebsfallen 
des Kaltwassers eine vorbestimmte Zeit nach dem Ein- gering halt und somit die Beanspruchung und Alterung 
schalten des Durchlauferhitzers uber einem fur die Kiih- dieser gering halt, unterscheidet die Steuerschaltung ge- 
lung der Schahelemente unzureichenden Grenzwert maB Anspruch 2, ob die Heizleistung beliebig auf die 
verbleibt oder wahrend des Zapfbetriebes uber den 35 Heizkorper schaltbar ist oder ob auf grund der zu hohen 
Grenzwert ansteigt. Ein geeigneter Grenzwert liegt da- Zulauftemperaturen zur Entlastung der entsprechenden 
bei bei 20° bis 25° G Nachteilig dabei ist fur den Benut- Schahelemente die Heizleistung zu reduzieren bzw. an- 
zer das zwangsweise Abschaltcn des Durchlauferhitzers ders auf andere Schahelemente verteilt zu schalten ist. 
zum Schutze der Triacs und insb. der niedrige Grenz- GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung des elektri- 
wertfurdie Kaltwasserleitung bzw. das Kaltwasser von 40 schen Durchlauferhitzers nach Anspruch 1 oder 2 mit 
25°G Ein Betrieb derartiger Durchlauferhitzer an ei- Blankdraht-Heizelement en schaltet die Steuerschaltung 
nem Wassernetz, das an eine Solaranlage angeschlossen die Heizleistung bei einer Zulauftemperatur von mehr 
ist, ist daher kaum moglich. als 50° G ab. Da der elektrische Widerstand von Wasser 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen mit zunehmender Temperatur abnimmt und aufgrund 
elektrischen Durchlauferhitzer bereitzustellen, der die 45 von Sicherheitsvorschriften im Zulauf- bzw. Auslauf- 
wassergekuhlten Schahelemente im wesentlichen unab- Bereich des Durchlauferhitzers entsprechende elektri- 
hangig von der Zulauftemperatur ohne Abschalten des sche Isolationsstrecken vorhanden sein miissen, schaltet 
Durchlauferhitzers vor Oberhitzung schutzt die Steuerschaltung die Heizleistung bei zu warmen zu- 

Dazu weisen erfindungsgemaB einzelne Heizkdrper laufenden Wasser ab. Alternativ dazu konnte auch be- 
unterschiedlich groBe Nennheizleistungen auf und/oder 50 hebig warmes Zulaufwasser erlaubt werden, was jedoch 
sind abgestuft bzgl. der Heizleistung speisbar, und die zur Folge hatte, daB die Zulauf- und Auslauf-Wasser- 
Steuerschaltung schaltet die jeweilige Heizleistung auf strecken aus Sicherheitsgrunden entsprechend zu ver- 
mdglichst viele Heizkorper verteflt Wenn die Heizkor- langern waren. 

per jeweils abgestuft bezuglich der Heizleistung speis- Vorteilhafterweise ist ein DurchfluBbegrenzer zur 
bar sind, kann die Anzahl der Heizkorper und damit die 55 Begrenzung der DurchfluBmenge im Wasserweg des 
Lange des Wasserwegs des Durchlauferhitzers vorteil- Durchlauferhitzers angeordnet Dadurch ist sicherge- 
hafterweise gering gehalten werdea stellt, daB auch bei extrem hohen DurchfluBmengen vor 

Weiterhin ist dadurch der Aufwand bezuglich der dem DurchfluBbegrenzer und sehr hohen Temperatu- 
Schalteiemente und der elektrischen Leitungen redu- ren der Zulaufleitung bzw. des Kaltwassers eine Ober- 
ziert. Die Abstuf ung erfordert jedoch im Vergleich zu 60 hitzung der Schahelemente ausgeschlossen ist 
Heizkdrpern unterschiedlicher Nennleistungen einen Die Abstufung der Heizleistung ist in bekannter Wei- 
grdBeren Steuerungsaufwand. Durch das erfmdungsge- se durch entsprechendes Ausblenden von Teilbereichen 
maBe Verteilen der erforderlichen Heizleistung konnen des (iblicherweise sinusformigen Heizstromes moglich. 
die Heizkorper bis zumindest mittelgroBen Heizleistun- Um eine Erwarmung der Schahelemente durch die da- 
gen des Durchlauferhitzers jeweils unterhalb der maxi- 65 bei erforderlichen Schaltvorgange gering zu halten, 
malen Nennleistung eines Heizkorpers bzw. bei niedri- schaltet die Steuerschaltung die Heizleistung bzw. den 
geren Nennheizleistungen eines Heizkorpers betricben die Heizkorper und die Schahelemente durchflieBenden 
werden. Dies fuhrt dazu, daB groBe Heizleistungen auf Heizstrom in dessen Null-Durchgangen ein und aus. 
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Nachfolgend ist anhand der beiliegenden Figuren ein 
erfindungsgemafles Ausfuhrungsbeispiel des elektri- 
schen Durchlauferhitzers beschrieben, Es zeigen: 

Fig. 1 stark schematisiert den elektrischen Durchlauf- 
erhitzer; 

Fig. 2 erne Verteilung der Heizleistung auf die Heiz- 
korper des Durchlauferhitzers; 

Fig. 3 die Abstufung der Heizleistung eines Heizkdr- 
pers und 

Fig. 4 ein einzelnes alternatives Heizmuster zu Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt einen elektronischen Blankdraht-Durch- 
lauferhitzer 1 mit einem das zu erwarmende Wasser 
fQhrenden Wasserweg 3. Dieser weist an seinem Ein- 
gang einen Zulauf 5 und an seinem Ausgang einen Aus- 
lauf 7 auf. In dem Wasserweg 3 sind hintereinander 
beabstandet vier elektrische Blankdraht-Heizkflrper 9a, 
9b, 9c, 9d in an sich bekannter Weise angeordnet Im 
Bereich des Zulaufs 5 des Durchlauferhitzers 1 ist ein 
blendenf6rmiger DurchfluBbegrenzer 11 vorgesehen, 
der die DurchfluBmenge auf etwa 12 1/min begrenzt 
Weiterhin sind im Wasserweg 3 strSmungstechnisch vor 
den Heizkorpern 9a-d ein DurchfluBmengenaufneh- 
mer 13 und ein erster Temperaturaufnehmer 15 ange- 
ordnet. Dabei erfaStder erste Temperaturaufnehmer 15 
die Zulauftemperatur des unbeheizten Wassen am Zu- 
lauf 5. Stromungstechnisch den Heizkdrpern 9a— d 
nachgeschaltet ist im Wasserweg 3 dem Auslauf 7 zuge- 
ordnet ein zweiter Temperaturaufnehmer 17 zum Mes- 
sen der Auslauftemperatur des Wassers angebracht Zur 
Bedienung des Durchlauferhitzers 1 und zur Steuerung 
des Erwarmungsvorganges ist eine Steuerschaltung 19 
vorgesehen. Diese erh&lt von einer Temperatur-Vorga- 
beeinrichtung 21 die gewunschte Temperatur des aus- 
laufenden Wassers. Zur Steuerung bzw. Regelung des 
Heizvorganges ist die Steuerschaltung 19 mit dem 
DurchfluBmengenaufnehmer 13 und dem ersten und 
zweiten Temperaturaufnehmer 15, 17 verschalteL Zur 
Steuerung der ErwSrmung des im Wasserweg 3 fliefien- 
den Wassers ist die Steuerschaltung 19 uber Triacs 23a, 
b, c, d mit den entsprechenden HeizkGrpern 9a-d ver- 
schaltet Die elektronischen Schaltelemente bzw. Triacs 
23a— d sind dabei zu deren Kuhlung thermisch leitend 
auf dem Wasserweg 3 befestigt Der Wasserweg 3 be- 
steht deshalb zumindest in diesem Bereich aus einem 
metallischen Rohr, wodurch die bei den Schaltvorgan- 
gen in den elektronischen Schaitelementen 23a-d er- 
zeugte Warme abgefiihrt werden kann. 

In Fig. 2 sind 14 Heizmuster (2-15) zur Bereitstel- 
lung einer Heizleistung von 24,0 kW gezeigt Die stro- 
mungstechnisch eingangsseitig liegenden Heizkorper 
9a, 9b weisen eine Nennheizieistung von jeweils 8 kW 
auf, die strdmungstechnisch ausgangsseitig liegenden 
beiden Heizkorper 9c, 9d weisen jeweils eine Nennheiz- 
ieistung von 4 kW auf. Die entsprechenden Schaltele- 
mente sind infolge der unterschicdlichen Nennheizlei- 
stungen unterschiedlich dimensioniert Aufgrund der 
moglicherweise auftretenden Potentialunterschiede und 
der besonderen Beschaltung der Heizkorper 9a— 9d 
sind der stromungstechnisch an zweiter und an dritter 
liegende Heizkorper 9b, 9c durch eine Isolationswasser- 
strecke 25 voneinander getrennc 

Die Abstufung beziiglich der Heizleistung ist in den 
drei stromungstechnisch eingangsseitig liegenden Heiz- 
korpern gleichermaflen realisiert Die Heizleistung ist 
entweder ausgeschaltet 0/3 oder sie betragt 1/3 Oder 2/3 
oder 3/3 der Nennheizieistung. Die Schaltvorgange er- 
folgen dabei in an sich bekannter Weise in den Null- 
Durchgangen des Heizstromes 27. Die Periodendauer 



des Heizstromes 27 betragt entsprechend der Netzfre- 
quenz 20 ms. In Fig. 3 ist das Durchschalten der Heizlei- 
stung bzw. des Heizstromes 27 auf die Heizkorper 
9a— d durch schraffierte Halbwellen markiert Bei dem 
5 strbmungstechnisch am Auslauf 7 liegenden Heizkorper 
9d sind weitere, noch feiner abgestufte Heizleistungen 
realisierbar, was nicht weiter beschrieben ist. 
. Die Funktionsweise des Durchlauferhitzers ist etwa 
wie folgt: Die Steuerschaltung 19 ermittelt aufgrund der 

io gemessenen Daten die zur Erreichung der gewiinschten 
Auslauftemperatur erforderliche Heizleistung. Dann 
wahlt sie das Heizmuster aus, das beziiglich seiner Heiz- 
leistung grdBtmdglich ist, jedoch noch kleiner als die 
erforderliche Heizleistung. Im Fall von 8,5 kW erforder- 

15 licher Heizleistung ist dies das Heizmuster 6 mit einer 
Heizleistung von 8,0 kW. Dabei wird gemaS Fig. 2 die 
Heizleistung von den stromungstechnisch ersten drei 
Heizkorpern 9a, 9b, 9c geliefert. Die Gerateheizlei- 
stungsdifferenz von 0,5 kW wird durch den stromungs- 

20 technisch ausgangsseitigen Heizkorper 9b geliefert 
Entsprechend dem Heizmuster 6 sind die Nennheizlei- 
stungen von jeweils 8 kW der beiden eingangsseitig lie- 
genden Heizkorper 9a, 9b jeweils gedrittelt und die 
Heizleistung des stromungstechnisch an dritter Stelle 

25 liegenden Heizkorper 9c betragt 2/3x4 kW. Entspre- 
chend sind auch die durch die Triacs flieBenden Heiz- 
strdme verringert 

Alternativ dazu kann die Steuerschaltung 19 auch wie 
folgt arbeiten. ZunSchst wird aus den Eingangsdaten die 

30 erforderliche Heizleistung berechneL Dann ermittelt 
die Steuerschaltung 19 ffir jeden Heizkorper 9a- c die 
resultierende ErwSrmung der Schaltelemente 23a— c 
und uberpriift, ob bei einem Schalten der maximalen 
Nennleistung der einzelnen Heizkorper 9a— c das zu- 

35 laufende Wasser ausreichend kalt ist, urn die entspre- 
chenden Schaltelemente 23a -c vor Oberhitzung zu 
schutzen. Im Beispielsfall einer zu schaltenden Gesamt- 
leistung von 8,5 kW entscheidet die Steuerschaltung 19 
gemaB Fig. 2 und 4 zwischen zwei mdglichen Schaltmu- 

40 stern 6, 6'. Ist das zulaufende Wasser ausreichend kalt, 
so daB selbst bei einer Beschaltung des stromungstech- 
nisch eingangsseitigen Heizk6rpers mit einer Nennheiz- 
ieistung von 8 kW die kritische Temperatur des diesem 
Heizkorper zugeordneten Triacs 23a von ca. 100° C er- 

45 fahrungsgemaB nicht erreicht wird, schaltet die Steuer- 
schaltung 19 3/3 x 8 kW auf diesen Heizkorper 9a ent- 
sprechend dem Heizmuster 6' in Fig. 4. Ist dagegen die 
Zulauftemperatur zu noch, so daB trotz der Wasserktih- 
lung die kritische Temperatur des Schalteiementes 9a 

so uberschritten wiirde, schaltet die Steuerschaltung ent- 
sprechend dem Heizmuster 6 (Fig. 2) iiber das Schalt- 
element 23a auf den Heizkorper 9a nur 1/3 x 8 kW. 
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Patentansprflche 

1. Eiektrischer Durchlauferhitzer, der zum Schalten 
einer Heizleistung auf seine elektrischen Heizkor- 
per elektronische Schaltelemente aufweist, welche 
von einer Steuerschaltung in Abhangigkeit vom 
Warmwasserbedarf geschaltet sind und zu ihrer 
Kuhlung thermisch an eine Zulaufleitung des 
Durchlauferhitzers angekoppelt sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einzelne Heizkorper (9a -d) 
unterschiedlich groBe Nennheizleistungen aufwei- 
sen und/oder abgestuft bezuglich der Heizleistung 
speisbar sind, und daB die Steuerschaltung (19) die 
jeweilige Heizleistung auf moglichst viele Heizkor- 
per (9a— d) schaltet 



DE 195 04 470 

5 

2. Elektrischer Durchlauferhitzer, der zum Schalten 
ciner Heizleistung auf seine elektrischen Heizkor- 
per eiektronische Schaltelemente aufweist, welche 
von einer Steuerschaltung in Abhangigkeit vom 
Warmwasscrbedarf geschaltet sind und zu ihrer 5 
Kflhlung thennisch an eine Zulaufleitung des 
Durchlauferhitzers angekoppelt sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einzelne Heizkorper (9a- d) mit 
unterschiedlicb groBen Nennheizleistungen auf- 
weisen und/oder abgestuft bezuglich der Heizlei- 10 
stung speisbar sind, daB die Steuerschaltung (19) 
uberpruft, ob die Zulauftemperatur ausreicht, urn 
die Schaltelemente (23a-d) bei vorgegebener 
Heizleistung ausreichend zu kuhlen, und daB die 
Steuerschaltung (19), falls die Zulauftemperatur 15 
nicht ausreicht, die Heizleistung des betreffenden 
Schaltelementes (23a) reduziert und auf andere 
Schaltelemente (23b, c) schaltet 

3. Elektrischer Durchlauferhitzer nach Anspruch 1 
odcr 2 mit Blankdraht-Heizelementen, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Steuerschaltung (19) die 
Heizleistung bei einer Zulauftemperatur von mehr 
als50°CabschaItet 

4. Elektrischer Durchlauferhitzer nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB cin DurchfluBbegrenzer (11) zur Begren- 
zung der DurchfluBmenge im Wasserweg (3) des 
Durchlauferhitzers angeordnet ist 

5. Elektrischer Durchlauferhitzer nach einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 30 
erschaltung (19) zum Abstufen der Heizleistung der 
Heizkorper (9a— d) einen Wechsel-Heizstrom (27) 

in dessen Null-Durchgangen ein- und ausschaltet 
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